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Be schr e ibung 

Schaltungsanordnung und Verfahren zur Pegeldetektion 

5 Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung und ein Ver- 
fahren zur Detektion eines freien Frequenzkanals mit einer 
ersten und einer zweiten Einrichtung zur Frequenzumsetzung 
mit jeweils einem Lokaloszillatoreingang und einem -ausgang, 
deren Lokaloszillatorsignale am Lokaloszillatoreingang je- 
^10 weils die gleiche Frequenz sowie einen Phasenunterschied von 
genau 90° aufweisen, mit einem komplexen Kanalfilter, der je- 
weils mit dem Ausgang der ersten und der zweiten frequenzum- 
setzenden Einrichtung verbunden sind und mit einem Mittel zur 
Detektion eines Signalpegels , das mit den Ausgangen des kom- 
15 plexen Kanalf liters verbunden ist . 

Einige Mobi 1 funks tandards verwenden das TDMA- Verfahren (Time 
Division Multiple Access) , um Daten zu libertragen. Dabei sen- 
den und empfangen die beiden Stationen jeweils abwechselnd. 

20 Um die Ausf allsicherheit gegenuber Storern zu erhohen, ver- 
wenden die Mobil funks tandards zusatzlich ein sogenanntes 
FHSS -Verfahren (Frequency Hopping Spread Spectrum) , bei dem 
^l^^i sie nach jedem gesendeten oder empfangenen Paket die Frequenz 
) wechseln. Ein Beispiel fur einen solchen Mobi 1 funks tandard 

25 ist Bluetooth, das eine Kanalbandbreite von 1 MHz besitzt und 
im benutzten freien Frequenzbereich von 2,4 bis 2,485 GHz 
insgesamt 79 Kanale zur Verfiigung hat. Die Zeit, in der ge- 
sendet oder empfangen wird, ein sogenannter Time Slot, ist 
mindestens 625 fis lang, wobei jedoch nur 405 ^is lang Daten 

3 0 gesendet oder empfangen werden. Die restliche Zeit kann ver- 
wendet werden, auf die neue Frequenz zu wechseln. 

Da der Bluetooth-Standard im nicht lizenzierten 2,4 GHz ISM- 
Frequenzband betrieben wird, ist es notwendig, das erwahnte 
35 FHSS -Verfahren zu benutzen, um durch den zufalligen Frequen- 
zwechsel Storungen auf einem Kanal kompensieren zu konnen. 
Mit zunehmender Benutzung des freien ISM-Frequenzbereichs 
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werden die Storungen in einzelnen Kanalen jedoch haufiger, so 
dafi die Wahrscheinlichkeit , nach einem Frequenz sprung einen 
bereits besetzten Kanal zu finden, rapide ansteigt . Ursache 
hierfiir sind vor allem die neuen Mobilf unkstandards 802.11b 
5 und 802. llg. Deren verwendete Frequenzbandbreite von ca. 20 
MHz kann zu einer Storung in mehreren von Bluetooth verwende- 
ten Kanalen fuhren. Aus diesem Grund wurde als Weiterentwick- 
lung ein sogenanntes adapt ives Frequenz -Hopping (AFH) entwik- 
kelt, das Bluetooth-Geraten ermoglicht, die Anzahl der ver- 
^^^ 0 wendeten Kanale zu reduzieren bzw. die Anzahl der benutzbaren 
Kanale selektiv zu nutzen. 

Dazu wird jedoch eine Aussage iiber die Qualitat jedes einzel- 
nen der 79 Kanale benotigt, um danach eine Auswahl der be- 

15 nutzbaren Kanale treffen zu konnen. Die Aussage iiber die Qua- 
litat erfolgt mit Hilfe einer RSSI-Messung (Receive Signal 
Strength Indicator) , welche die Signalstarke im gemessenen 
Frequenzkanal zu dem Zeitpunkt der Messung angibt . Fur die 
Durchfiihrung einer solchen Messung exist ieren mehrere Mog- 

20 lichkeiten. 



Ein Konzept sieht vor, anstelle einer normalen Datenubertra- 
gung RSSI-Messungen in den nicht verwendeten Kanalen wahrend 
> der Time Slots durchzuf lihren . Wahrend einer solchen Messung 

2 5 ist es notwendig, dafi in den gemessenen Kanalen wahrend der 

Messung keine Nutzdaten gesendet werden. Durch ein solches 
Verfahren wird jedoch die verfugbare Datenrate deutlich redu- 
ziert und gleichzeitig der Leistungsverbrauch erhoht , da der 
Oszillator und die Phasenregelschleif e immer auf einen neuen 

3 0 Kanal einschwingen miissen. 

Ein alternatives Konzept ist es, die erwahnten 22 0 ijls am Ende 
eines jeden Time Slots zu verwenden. Wahrend dieser Zeit wer- 
den keine Nutzdaten iibertragen, so dafi eine RSSI-Messung in 
35 einem anderen Kanal ohne Berucksichtigung eines eventuellen 
Nutzdatenstroms durchgefiihrt werden kann. Jedoch ist hierbei 
die vorhandene Zeit fiir das Einschwingen der Phasenregel- 
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schleife auf einen neuen Kanal, die RSSI-Messung und das er- 
neute Einschwingen auf einen weiteren Kanal zum Senden oder 
Empfangen von Nutzdaten sehr knapp bemessen. Dies fiihrt zu 
einer deutlich erhohten Le i stung saufnahme sowie einer aufwen- 
digeren und damit teureren Phasenregelschleif e . 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine einfache Schaltungs- 
anordnung sowie ein Verfahren fur eine Qualitatsmessung in 
einem Frequenzkanal vorzusehen. 



Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der nebengeordneten Pa- 
tentanspruche gelost . Dabei ist eine Schaltungsanordnung vor- 
gesehen, die eine erste und eine zweite Einrichtung zur Fre- 
quenzumsetzung aufweist, die jeweils einen Eingang, einen Lo- 
15 kaloszillatoreingang und einen Ausgang aufweisen. Am Lokalos- 
zillatoreingang sind Lokaloszillatorsignale angelegt, wobei 
die Lokaloszillatorsignale am jeweiligen Lokaloszillatorein- 
gang die gleiche Frequenz sowie einen Phasenunterschied von 
genau 90° aufweisen. 

20 

Des weiteren weist die Schaltungsanordnung eine komplexe Ka- 
nalf ilteranordnung mit einem Polyphasenf il ter auf, wobei der 
Ausgang der einen f requenzumset zenden Einrichtung mit einem 
^ ersten Eingang des Polyphasenf ilter und der Ausgang der ande- 
25 ren f requenzumset zenden Einrichtung mit einem zweiten Eingang 
des Polyphasenf ilters verbunden ist. Ferner weist die Anord- 
nung ein Mittel zur Detektion eines Signalpegels auf, welches 
mit den Ausgangen des komplexen Kanalf ilters verbunden ist. 

30 SchlieSlich weist die Schaltungsanordnung ein Mittel auf, mit 
dem die Phasenlage eines Signals an zumindest einem Ausgang 
der f requenzumset zenden Einrichtung veranderbar ist. Dadurch 
lafit sich die Frequenz- und Phasenselektivitat der komplexen 
Kanalf iltereinrichtung zur Detektion eines freien Frequenzka- 

35 nals nutzen. 
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Es ist zweckmalSig, wenn durch das Mittel die Phasenlage um 
ein Vielf aches von 90° in positive Oder negativer Richtung 
veranderbar ist. 

5 Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht darin, 
das Mittel als Schaltmittel auszubilden, durch das beide Ein- 
gange des Polyphasenf ilter auf die jeweils anderen Ausgange 
der f requenzumsetzenden Einrichtungen schaltbar sind. Dadurch 
werden die beiden von den f requenzumset ztenden Einrichtungen 
^ 10 kommende Signale vertauscht, was einer Drehung von +90° bzw. 
rjj^l -90 o der beiden Signale entspricht . 

In einer alternativen Weiterbildung der Erfindung ist das 
Mittel als ein Schaltmittel ausgebildet, durch das das je- 
15 weils andere Lokaloszillatorsignal auf den Lokaloszilla- 

toreingang einer Einrichtung zur Frequenzumset zung schaltbar 
ist . 

Wieder eine andere Ausgestaltung der Erfindung ist durch ein 
2 0 Schaltmittel gekennzeichnet , bei dem das Lokaloszillatorsi- 
gnal der imaginaren Komponente durch ein Schaltmittel inver- 
tierbar ist- Dadurch wird die imaginare Komponente um 180° 
gedreht . 

25 Die beiden Teilsignale an den Ausgangen der f requenzumsetzen- 
den Einrichtung weisen einen Phasenunterschied von 90° auf, 
Durch eine Vertauschung der beiden f requenzumgesetzten kom- 
plexen Komponenten des Empfangs signals oder die Invertierung 
einer Komponente wird die Phasenlage zumindest eines Teilsi- 

30 gnals geandert . Durch die nachfolgende komplexe Kanalfilte- 
rung sowie der Messung der Signalstarke der Signalpfade wird 
eine RSSI -Messung in einem benachbarten Frequenzkanal durch- 
gef lihrt . 



35 



Dies erfolgt ohne die Phasenregelschleif e oder den Oszillator 
auf eine neue Frequenz einschwingen lassen zu miissen. Eine 
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hohere Komplexitat sowie ein Kostenanstieg durch hochwertige 
Komponenten wird somit vermieden. 

Wird das Nutzsignal in einem Frequenzkanal k auf eine Zwi- 
5 schenf requenz umgesetzt, wobei die Zwischenf requenz das n- 
fache der Kanalbandbreite betragt, so ist ein Weiterbildung 
des erf indungsgemaSen Verfahrens durch eine Einstellung auf 
die Mittenf requenz im Kanal k gekennzeichnet . AnschlieSend 
werden beide Signalpfade vertauscht und es erfolgt die RSSI- 
^ 10 Messung im k ± n-ten Frequenzkanal, vorteilhaft nach einem 
Ende einer Nut zsignalubertragung im Frequenzkanal k. 

Mit dem erf indungsgemaSen Verfahren wird dadurch auf einfache 
Weise die Signalstarke eines um die Zwischenf requenz verscho- 
15 benen Kanals bestimmt, ohne den Oszillator und die Phasenre- 
gelschleife neu einschwingen zu lassen. Weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche . 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf lihrungsbei - 
20 spielen unter Bezugnahme auf die Figur im Detail erlautert . 
Es zeigen: 

Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbei spiel der Erfindung, 

2 5 Figur 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 

Figur 3 ein Frequenzspektrum zur naheren Erlauterung, 

Figur 4 den zeitlichen Verlauf einer RSSI -Messung wahrend 

3 0 eines Time Slots, 

Figur 5 ein Blockschaltbild eines bekannten Mobilf unkemp- 
f angers . 



35 



Das erste Ausfuhrungsbeispiel in Figur 1 zeigt einen Ein- 
gangsverstarker LNA, in dem das Empf angssignal verstarkt wird 
und dann den beiden Mischern M zugefiihrt wird. Die Mischer 
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sind symmetrisch aufgebaut und weisen jeweils einen Lokalos- 
zillatoreingang 1 auf, an dem ein Lokaloszillatorsignal an- 
liegt, Diese besitzen die gleiche Frequenz, jedoch einen Pha- 
senunterschied von 90°. Die beiden Signale werden von einem 
5 Lokaloszillator LO bereitgestellt . 

Die Ausgange der Mischer M stellen den I und den Q-Pfad dar 
und werden auch als Real- bzw. Imaginarpf ad bezeichnet. Sie 
fuhren zu dem Schaltmittel das zwei Schalter SI und S2 

10 aufweist. Die beiden Lokaloszillatorausgange sind dabei je- 

weils mit einem. Eingang der Schaltmittel SI und 82 verbunden. 
Die Schaltmittel SI und S2 sind so geschaltet, daS an ihren 
Ausgangen immer die beiden von den Mischern kommenden Signale 
anliegen. Mit anderen Worten am Ausgang des Schaltmittel S 

15 sind immer die verschiedenen komplexen Teilsignale abgreif- 
bar, niemals jedoch die gleichen. 

Die Ausgange des Schaltmittels S fuhren zu einem komplexen 
Kanalfilter PF, das zwei Anordnungen PFl und PF2 aufweist. 
20 Diese sind Teil eines komplexen Polyphasenf ilters . Die Aus- 
gange des komplexen Kanalfilters PF sind mit einer Detekti- 
onseinrichtung D verbunden, die den Signalpegel der Ausgange 
mifit und ein Signal zur Qualitatsaussage des gemessenen Fre- 
quenzkanals abgibt . 



25 



Die Ausgange des komplexen Kanalfilters PF fuhren weiterhin 
zu einer hier nicht gezeigten Demodulationseinrichtung . 

Ein empfangenes Signal wird von dem Empf angsverstarker LNA 
3 0 verstarkt und gelangt dann an die beiden Mischer M, die das 

Empf angssignal in seine komplexen Bestandteile auf einer Zwi- 
schenf requenz IF zerlegen. Dieser Vorgang wird als IQ- 
Demodulation bezeichnet und lalSt sich mathematisch durch ei- 
nen reellen und einen imaginaren Anteil bei der Zwischenfre- 
35 quenz IF beschreiben: e^"iF^ = cos(cjjpt) + jsin(cjipt). Die 

beiden komplexen Anteile entstehen bei der Frequenzumsetzung 
durch die beiden Lokaloszillatorsignale, die den Phasenver- 
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satz von 90° aufweisen. Der urn 90® verschobene Anteil erzeugt 
dabei nach der Umsetzung die imaginare Komponente des Ein- 
gangsignals. 

5 Die komplexe Frequenzumset zung auf die Zwischenf requenz IF 

ist beispielhaft in Figur 3 gezeigt . Das Empf angssignal weist 
eine Mittenf requenz fRpi auf und ist von einem benachbarten 
Kanal mit der Mittenf requenz fRp2 Beitrag 2* (fLo~ 

^RFl) verschoben, gleichbedeutend mit 2*fxp, Im weiteren Ver- 
io lauf wird der Begriff der Mittenf requenz mit dem Begriff des 
Frequenzkanals gleichgesetzt . 

Die Umsetzung des Frequenzkanals fRpi auf die Zwischenfre- 
quenz fzi erfolgt uber das Lokaloszillatorsignal mit der Fre- 
15 quenz fLo gemafi der Umsetzung: fgi = fRpi - fLO- Gleichzeitig 
wird der Nachbarkanal fRF2 mit dem Oszillatorsignal fLo 
die negative Zwischenf requenz f22 umgesetzt. 

Durch das komplexe Kanalfilter PF wird die Zwischenf requenz 
20 FZ2 unterdruckt, so dafi ein Signal im Nachbarkanal FRF2 die 
weitere Demodulation nicht behindert . Im Gegensatz zu einem 
reellen Kanalfilter kann ein komplexes Polyphasenf ilter se- 
lektiv filtern, d. h. die positive oder negative Frequenz un- 
terdrucken. Es ist somit frequenz- oder auch phasenselektiv. 



25 



30 



Warden nun der Realteil und der Imaginarteil am Eingang des 
Polyphasenf liters vertauscht, so laSt sich dies mathematisch 
beschreiben durch: je"^*^iF^ = jCcosCojjpt) - j sin (ajjpt ) ) , Dieser 
Vorgang ist gleichbedeutend mit einer Drehung von 90° in po- 
sitiver Richtung fur den Realteil am einen Eingang und 90° in 
negativer Richtung fur den Imaginarteil am anderen Eingang. 



Dadurch vertauschen sich im Frequenzspektrum der Figur 3 die 
frequenzumgesetzten Kanale fgi und f z2 • Somit unterdruckt das 
35 komplexe Kanalfilter nun das f requenzumgesetzte Signal f^^ 
des urspriinglichen Eingangskanals f Rpi . Das vorher unter- 
druckt e umgesetzt e Signal f22 des Nachbarkanal s fRf2 gelangt 
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ungefiltert an den Ausgang des komplexen Kanalfilters und 
wird dort gemessen. Durch das Vertauschen des reellen und 
imaginaren Anteils kann somit eine RSSI-Messung in einem 
Nachbarkanal durchgefuhrt werden. 

Den zeitlichen Ablauf einer solchen Messung erlautert Figur 
4. Bis zum Zeitpunkt Tl liegt ein Empf angssignal TR an der 
erf indungsgemaSen Schaltungsanordnung an, das aus den Emp- 
fangsdaten RX besteht . Zum Zeitpunkt Tl, wenn der Nutzdaten- 
strom beendet ist, erfolgt eine Bereichsumschaltung BS in den 
Nachbarkanal. Zwischen den Zeitpunkten Tl und T2 wird die 
RSSI-Messung vorgenommen. 

Ab dem Zeitpunkt T2 wird das Empf angsmodul RT abgeschaltet , 
damit die Phasenregelschleif e und der Oszillator auf eine 
neue Frequenz einschwingen konnen. Die Messung der Signal - 
Starke in einem Nachbarkanal kann sowohl in einem zeitlichen 
Empfangs- wie auch einem zeitlichen Sendeslot erfolgen. Der 
benachbarte Empf angsbereich, in dem die Messung durchgefuhrt 
wird, ist vom eigentlichen Nutzdatenkanal , in dem vorher Da- 
ten gesendet oder empfangen wurden um den Betrag 2* die Zwi- 
schenf requenz fjp entfernt. 

Betragt daher die Zwischenf requenz das n-fache der Kanalband- 
breite, so erfolgt mit diesem Verfahren eine RSSI-Messung im- 
mer in einem weiteren Frequenzkanal . Da im Mobilf unkstandard 
Bluetooth die Kanalbandbreite 1 MHz betragt, ist es hierbei 
sinnvoll, als Zwischenf requenz fjp, auf die das Empf angs- 
signal umgesetzt wird, ebenfalls 1 MHz zu verwenden, so daS 
das Spiegelband abhangig von der LO-Frequenz entweder zwei 
Kanale hoher oder niedriger liegt. 

Der Signaldetektor D ist als Pegeldetektor ausgelegt, der die 
Signalstarke des gemessenen Frequenzkanal s mit einem Refe- 
renzwert vergleicht und daraufhin eine Aussage uber die Qua- 
litat des Kanals liefert. Der Vergleich mit einem Referenz- 
wert kann auch in einer spateren Phase erfolgen, so daS die 
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Detektionseinrichtung den gemessenen Wert in einer Tabelle 
abspeichert . 

Somit konnen die Kanale abgespeichert und eine Qualitatskarte 
erstellt werden, anhand derer der adaptive Frequenz -Hopping- 
Algorithmus die benutzbaren Kanale verwendet . Zudem kann nach 
jeder Datenubertragung eine RSSI --Messung durchgefuhrt werden, 
ohne daS die Kommunikation zwischen Sender und Empf anger fiir 
eine Messung der Kanalgiite unterbrochen werden rnu6. Dadurch 
lassen sich einzelne Kanale kont inuierlich bewerten, so daS 
die ^Qualitatskarte^' laufend aktualisiert wird. Insbesondere 
lassen sich zeitlich nicht kontinuierliche Storer, wie 
802,11b Sender erfassen. Kanale, die zu einem Zeitpunkt als 
belegt oder schlecht eingestuft warden, sind ohne Unterbre- 
chung einer laufenden Datenkommunikation erneut messbar. In 
Kombination mit der Auswertung des vor dem Zeitpunkt der 
RSSI-Messung eingestellten Kanals sind sehr effiziente adap- 
tive Frequenzsprungalgorithmen realisierbar . 

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, wie eine Vertauschung der 
beiden Signalpfade erreicht werden kann, die dann den Eingan- 
gen des Anordnungen PFl und PF2 des Polyphasenf ilter zuge- 
fiihrt werden, urn die RSSI-Messung vor zunehmen . 

Eine alternative Ausgestaltungsf orm der Erfindung zeigt Figur 
2. Dort werden nicht die Komponenten des f requenzumgeset zten 
Nutzsignals vertauscht, sondern die Lokaloszillatoreingange . 
Gleiche B auelemente bedeuten dabei gleiche Bezugszeichen, wo- 
bei auf eine erneute Erlauterung verzichtet wird. Die Loka- 
loszillatoreingange 1 der Mischer M fiihren hierbei zu einem 
Schaltmittel S, welches die beiden Schalter Si und S2 aufwei- 
sen. Das Schaltmittel S vertauscht das reelle bzw. komplexe 
Lokaloszillatorsignal , so daS nach einer Frequenzumsetzung an 
den Eingangen des komplexen Kanal filters PF ebenfalls ver- 
tauschte Zwischenf requenzsignale anliegen. 
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Mathematisch ist eine solche Vertauschung gleichbedeutend wie 
die der Figur 1. Auch hier wird eine Aussage uber die Quali- 
tat eines Kanals mittels der Signaldetektionseinrichtung D 
getrof f en. 

5 

Eine weitere Alternative der Erfindung ist die Vorsehung ei- 
nes Schaltmittels, das die imaginare Komponente I des Loka- 
loszillatorsignals invertiert, d. h. um 180° dreht . Die ima- 
ginare Komponente ist im allgemeinen die um 90° gedrehte Kom- 

10 ponente . Eine Invertierung der imaginaren Komponenten fiihrt 
""^jjp^ zu einer Vertauschung des Vorzeichens der Sinus -Funkt ion der 
mathematischen Beschreibung des Signals. Dies zeigt sich im 
Frequenzspektrum ebenfalls in der Vertauschung der beiden 
Zwischenf requenzen und ermoglicht somit in einer solchen 

15 Schaltung die Messung des Spiegelf requenzkanals . 

Die erf indungsgemafie Anordnung laSt sich somit in einfacher 
weise in einem bekannten Mobilfunkempf anger mit sogenannter 
,,Low-IF'' Architektur realisieren, wie er beispielhaft in Fi- 

20 gur 5 gezeigt ist, Auch dieser besitzt neben einem Empfangs- 
verstarker LNA zwei Mischer das komplexe Kanalfilter PF 
sowie die Detektionseinrichtung D. Zusatzlich weist die be- 
kannte Anordnung auch weitere Filter F und Verstarker A auf, 
die zur Verbesserung der Signalqualitat der umgesetzten kom- 

25 plexen Teilsignale verwendet werden. Die Vorrichtungen L und 
ADC ubernehmen die weitere Datenverarbeitung . 

Es ist zu betonen, daS die erf indungsgemaSe Schaltungsanord- 
nung und das Verfahren nicht auf den Bluetooth- Standard be- 

3 0 schrankt ist, sondern prinzipiell fur jeden TDMA- bzw. TDD- 
Standard zu gebrauchen ist. Die erf indungsgemaSe Schaltung 
der Figur 1 bzw. Figur 2 lafit sich zudem mit Elementen des 
bekannten Mobilfunkempf angers der Figur 5, beispielsweise mit 
den Blocking-Filtern F oder den Analog-Digital -Konvertern 

35 ADC, erweitern, um beispielsweise amplitudenbehaf tete Modula- 
tions verfahren wie QPSK Oder QAM nutzen zu konnen. 
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Kerngedanke der Erfindung ist es somit, eine Vertauschung der 
reellen bzw. imaginaren Signalpfade vor dem komplexen Kanal- 
filter vorzusehen, um bei geeigneter Wahl der Zwischenfre- 
quenz eine Signalstarke eines nicht benutzten Kanals messen 
2u konnen. Das Verfahren oder die Anordnung, durch die eine 
Vertauschung der komplexen Komponenten stattfindet, ist im 
Gedanken der Erfindung vorweggenommen . 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur Detektion eines freien Freguenzka 
nals 

- mit einer ersten und einer zweiten Einrichtung zur Frequen 
zumsetzung (M) mit jeweils einem Eingang und Ausgang, mit je 
weils einem Lokaloszillatoreingang (1) , an dem ein Lokalos- 
zillatorsignal angelegt ist, wobei die angelegten Lokaloszil 
latorsignale jeweils die gleiche Frequenz sowie einen Phasen 
unterschied von genau 90° aufweisen; 

- mit einer komplexen Kanalf ilteranordnung (PF) , das einen 
Polyphasenf ilter auf waist, wobei ein erster Eingang des Poly 
phasenf liters mit dem Ausgang der einen und ein zweiter Ein- 
gang des Polyphasenf liters mit dem Ausgang der anderen fre- 
quenzumsetzenden Einrichtung (M) verbunden ist und 

- mit einem Mittel (D) zur Detektion eines Signalpegels , das 
mit den Ausgangen des komplexen Kanalf liters (PF) verbunden 
ist , 

gekennzeichnet, durch 

ein Mittel, durch das die Phasenlage eines Signals an zumin- 
dest einem Ausgang der f requenzumset zenden Einrichtung veran 
derbar ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

durch das Mittel die Phasenlage um ein Vielfaches von 90° in 

positive Oder negativer Richtung veranderbar ist. 

2- Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

das Mittel als ein Schaltmittel (S) ausgebildet ist, mit dem 

beide Eingange des Polyphasenf ilter auf die jeweils anderen 

Ausgange der f requenzumset zenden Einrichtungen (M) schaltbar 

Bind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
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das Mittel als ein Schaltmittel (S) ausgebildet ist, mit dem 
das jeweils andere Lokaloszillatorsignal auf den Lokaloszil- 
latoreingang (1) einer Einrichtung zur Frequenzumsetzung (M) 
schaltbar ist. 

5 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das Mittel als ein Schaltmittel (S) ausgebildet ist, mit dem 
das einer f requenzumset zenden Einrichtung zugefiihrte Lokalos- 
10 zillatorsignal , das die imaginare Komponente darstellt inver- 
^'^^^ff^ tierbar ist. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

15 das Mittel (D) zur Detektion der Signalstarke als ein Pegel- 
detektor ausgebildet ist, der den Signalpegel mit einem Refe- 
renzwert vergleicht. 

6. Verfahren zur Detektion eines freien Frequenzbereichs in 
einer Anordnung mit einer komplexen Zwischenf requenzumset - 
zung, die zwei mit einer Phasenverschiebung von 90° versehene 
Signalpf ade auf weist , 

gekennzeichnet durch 

- eine Vertauschung der beiden Signalpf ade vor einer komple- 
xen Kanalf ilterung des komplexen Zwischenf requenzsignals und 

- eine Messung der Signalstarke der vertauschten Signalpfade 
nach der komplexen Kanalf ilterung . 

7. Verfahren nach Anspruch 6 zur Detektion eines freien Fre- 
30 quenzkanals k^ mit einer Bandbreite b in einer Mehrzahl von 

Kanalen gleicher Bandbreite, durch komplexen Umsetzung eines 
Eingangssignals auf eine Zwischenf requenz, wobei die Zwi- 
schenf requenz das n-fache (n=l,2,3...) der Kanalbandbreite b 
betragt , 

35 gekennzeichnet durch 
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- ein Einstellen des Eingangssignals auf die Mittenf requenz 
eines Frequenzkanals k vor der Vertauschung der Signalpfade 
und 

- einen Vergleich der gemessenen Signalstarke des nunmehr k 
n-ten Frequenzkanals mit einem Ref erenzwert . 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
das Verfahren nach einem zeitlichen Ende einer Nutzsi- 
gnalubertragung erf olgt . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die MeSergebnisse abgespeichert werden, und so eine Quali- 
tatskarte erstellt wird, die nach jeder Ubertragung durch er 
neute Messung aktualisiert wird. 
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Zusammenf assung 

Schaltungsanordnung und Verfahren zur Pegeldetektion 

Schaltungsanordnung zur Detektion eines freien Frequenzkanals 
mit einer ersten und einer zweiten Einrichtung zur Frequen- 
zumsetzung (M) mit jeweils einem Eingang, mit jeweils einem 
Lokaloszillatoreingang (1) , an dem ein Lokaloszillatorsignal 
angelegt ist, wobei die Lokaloszillatorsignale der beiden 
Einrichtungen (M) jeweils die gleiche Frequenz sowie einen 
Phasenunterschied von genau 90® aufweisen. Die Anordnung 
weist eine komplexe Kanalf ilteranordnung (PF) auf, der einen 
Polyphasenf ilter auf weist, wobei ein erster Eingang des Poly- 
phasenf ilter mit dem Ausgang der ersten und ein zweiter Ein- 
gang des Polyphasenf ilter mit dem Ausgang der zweiten fre- 
quenzumsetzenden Einrichtung (M) verbunden ist. Ein Mittel 
(D) ist zur Detektion eines Signalpegels mit den Ausgangen 
des komplexen Kanalfilters (PF) verbunden, wobei die Anord- 
nung ein weiteres Mittel auf weist, durch das die Phasenlage 
zumindest eines Signals am Ausgang der f requenzumset zenden 
Einrichtung veranderbar ist. 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 



(LNA) : 


Empfangsver starker 


(LO) : 


Lokaloszillator 


(M) : 


f requenzumsetzende Einrichtung 


(F) : 


Blockf ilter 


(A) : 


Verstarker 


(PF) : 


komplexes Kanal filter 


(PF1,PF2) : Polyphasenf liter 


(L) : 


Begrenzer 


(D) : 


Detektionseinrichtung 


(S) : 


Schaltmittel 


(S1,S2) 


: Schalter 


(fLo) = 


Lokaloszillatorf requenz 


(^RFl/ 


fj^P2) : Empfangsf requenz 


(fzfi. 


fzf2) : Zwischenf requenz 


(TR) : 


Empf angssignal 


(Rx) : 


Empf angsdaten 


(BS) : 


B e r e i chs urns cha 1 1 ung 


(MS) : 


Me s sung 


(RT) : 


Gesamtdauer 




: Mefizeit 



Rx 
BS 

MS 
RT 
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